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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Verbundscheibe 

@ Beschriebcn wird einc gebogenc, transparent© Ver- 
bundscheibe (1) auswenigstens zwei festen Scheiben (21, 
22) und einem zwischen diesen angeordneten mehrlagi- 
gen Laminat aus wenigstens einer mit einer Dunnschicht 
(5) versehenen Tragerfolie (4) und auReren Klebeschich- 
ten (31, 32), sowie mit einem die Sichtflache (b3) der Ver- 
bundscheibe (1) auf wenigstens einer Seite begrenzen- 
den Randstreifen (b1 f b2, 6) aus einem opaken Material, 
wobei die sich uber die Sichtflachen (b3) erstreckende 
Tragerfolie (4) erflndungsgemafc so zugeschnitten ist, dafi 
ihre Schnittkante in wenigstens einer Durchsichtrichtung 
von dem Randstreifen (6) gerade noch uberdeckt ist. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung bczicht sich auf eine gebogene, transpa- 
rente Verbundscheibe aus wenigstens zwei festcn Scheiben 
und cinem zwischcn diesen angeordnetcn mehrlagigcn La- 
minat aus wenigstens einer mil cincr Dunnschicht vcrsche- 
nen Tragerfolie und auBeren Klcbeschichten, sowie mit ei- 
nem die Sichtflache dcr Verbundscheibe auf wenigstens ei- 
ner Seite begrenzenden Randstrcifcn aus cinem opaken Ma- 
terial. 10 

Vcrbundglasschciben diescr Art werden insbc^sondere in 
Kraftfahrzeugen als Warmedamm- oder Sonnenschutz- 
schciben cxler als FIcizschciben eingesetzt. Zu diesein 
Zweck bestehtdic Dunnschicht auf der Tragerfolie ublicher- 
weise aus einem Schichtsysteni auf dcr Basis von zwischen 15 
dielcktrischcn Schichten eingebcttetem metallischcn Silber. 
Die auBeren Klcbeschichten ermoglichen eine adhasive Ver- 
bindung zwischcn den Scheiben und dcr Tragerfolie, so daB 
durch die Anwendung eines geeigneten Verbindeverfahren 
eine Verbundscheibe entsteht Bei der Verwcndung von 20 
Glasscheiben und entsprechenden Zwischcnschichten ent- 
steht eine Verbundsicherhcitsglasschcibe. 

Zur Hcrstcllung von Verbundsichcrhcitsglasscheibcn ist 
es aus der EP 0 535 128 B 1 bekannt, zunachst ein mehrlagi- 
ges Vorlaininal aus einer ersten Verbundschicht, der mil ei- 25 
nem Dunnschichtsy stern verschenen Tragerfolie sowie der 
zweiten Verbundschicht zu bilden, indem die Folien mitein- 
ander verpreBt, entluftet und untcr Anwendung von Warme 
miteinander vorvcrbunden werden. AnschlieBend wird das 
Folienvorlaminat zwischen zwei Glasscheiben gclegt und 30 
das Laminat aus Glasscheiben und Folienvorlaminat entluf- 
tet und vorvcrbunden. Danach wird das Laminat erhohter 
Temperatur sowie hohem Druck ausgesetzt, so daB als End- 
verbund ein Verbundsicherheitsglas entsteht. Dieses Her- 
stellverfahren kann bei schwach gebogencn Scheiben ohne 35 
groBere Schwierigkeiten angewendet werden, bei starkercn 
Biegungen kommt es in der Praxis im Randbereich der 
Scheiben haufig zu Faltenbildung in der Tragerfolie. 

Zur Losung dieses Problems wird beispielsweise in der 
WO 94/04357 vorgeschlagen, das Vorlaminat aus der Tra- 
gerfolie und mindestens einer Verbundschicht in einer spe- 
ziellen Vorrichtung entsprechend der Biegung der ge- 
wiinschten Scheibe vorzuformcn. Da fur jeden Biegeverlauf 
angepaBte Fonnen gefertigt werden rnussen, ist dieses Ver- 
fahren aufwendig und kostenintensiv. Zusatzlich konnen op- 
tische Fehler in den fertigen Verbundsichcrheitsgiasschci- 
ben auftreten, wenn die Scheiben und das Vorlaminat tole- 
ranzbedingte Biegeabweichungen aufweisen oder das \forla- 
minat und die Scheiben nicht absolut deckungsgleich zu- 
sammengelegt werden. ErfahrungsgemaB treten die stark- 
sten Falten gerade in den Zonen starker Biegung auf, die be- 
kanntlich entlang dem auBeren Rand der Verbundscheiben 
liegen. 

Der Erfindung licgt die Aufgabe zugrundc, eine Verbund- 
scheibe der cingangs genannten Art so weiterzubilden, daB 
die Faltenbildung der Tragerfolie bcim Zusammenlegen und 
Verbindcn mit den festen Scheiben auch ohne Vorbiegc- 
schritt zumindest stark reduziert wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgcmaB dadurch gelost, 
daB die sich ubcr die Sichtflache erstreckende Tragerfolie so 
zugeschnitten ist, daB ihre Schnittkante in wenigstens einer 
Durchsichtrichtung von dem Randstreifen gerade noch 
uberdcckt ist. Das bedeutet, daB sich die Tragerfolie erst gar 
nicht in den Randbereich der Verbundscheibe mit den cng- 
stcn Bicgcradicn hincincrstrcckt und sich somit dort auch 
nicht aufTaltcn kann. Andercrscits kann cs auch genugen, ei- 
ncn vom Randstreifen uberdeckten auBcnliegendcn Streifen 
der Tragerfolie durch einen Einschnitt abzutrennen, ohne 
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diesen aus dem Verbund zu entfernen. Damit wird cine me- 
chanise he Entkopplung bewirkt; im auBeren Randbereich 
der Tragerfolie entstehende Falten konnen sich nicht bis in 
den Sichthercich fortpflanzen. Diese Effekte wurden bcreiLs 
5 durch Vcrsuchc nachgewiesen. 

Die erfindungsgcmaBe Verbundscheibe bestcht also aus 
wenigstens zwei Scheiben und einem diese miteinander ver- 
bindenden Vorlaminat, welches wiederum aus einer Trager- 
folie mit einem Dunnschichtsystem und zwei diese ein- 
schlicBende Klcbeschichten oder -folien zusammcngcsetzt 
ist. Auf wenigstens cincr der Scheiben oder Folien ist auf 
wenigstens cincr Seite ein opaker Randstreifen aufgebracht. 
Dadurch wird die Schnittkante der Tragerfolie im Randbe- 
reich der Verbundscheibe in derjenigen Durchsichtrichtung 
zumindest tcilwcisc verdeckt, in der der opake Randstreifen 
in der Folge der einzelncn Schichten vor der Tragerfolie 
liegt. 

Weil die gegenuber den Scheiben randcrn dcutlich zuriick- 
springendc Schnittkante dcr Tragerfolie von dem eingefarb- 
ten oder undurchsichtigen Material des Randstreifens uber- 
deckt und deshalb nicht oder nur stark eingeschrankt sicht- 
bar ist, bietet die Verbundscheibe auBer dem verringcrten 
Falten wurf audi ein sehr gefalligcs Aussehen. 

Mit dem opaken Material im Bcreich des Randstreifens 
ist hier nicht nur ein absolut iichtundurchlassiger Bereich 
gemcint, sondern auch ein fur das menschliche Auge weit- 
gehend undurchsichtiger Bereich. Es kommt in der Hauptsa- 
che darauf an, daB die zuruckspringendc Schnittkante dcr 
Tragerfolie optisch so kaschiert wird, daB der Beobachtcr sie 
nicht als storend empfindct. 

Der Effekt des verringcrten oder verhinderten Falten- 
wurfs ist naturlich nicht von dem Randstreifen selbst abhan- 
gig, das heiBt die Schnittkante der Tragerfolie konnte auch 
innerhalb des Sichtfcldes liegen. Auch konnte eine dcrart 
beschnittene Folie in einer Verbundscheibe ohne Randbe- 
reich vorgesehen werden. Eine solche Scheibe entspricht 
aber nicht den Anforderungen der Automobilhersteller an 
das Aussehen einer Verbundscheibe. 

Die Merkmale dcr Unteranspriiche geben vorteilhafte 
40 Weiterbildungen dieses Gcgenstands an. 

In einer bevorzugtcn Aus fuh rungs form wird die Verbund- 
scheibe an alien vier Kan ten von einem Randstreifen aus ei- 
nem opaken Material begrenzt. Die Schnittkante der Trager- 
folie ist etwa urn die Breite des Randstreifens zur Scheibe- 
45 ninnenflache nach in nen versetzt, wobci die Schnittkante 
gerade noch von dem Randstreifen uberdeckt wird. Wenn 
eine oder mehrere Kantcn der Verbundscheibe durch andere 
Mittel verdeckt sind, etwa durch eine Uber die Unterkante 
der Verbundscheibe bis in die Sichtflache hinaufgezogene 
50 Motorhaube, ist es nicht notig, diese Kante ebenfalls mit ei- 
nem Randstreifen zu versehen. Ob die Tragerfolie im Be- 
reich dieser Kante urn einen gewissen Betrag zuriick- oder 
eingeschnitten werden rnuB, um eine Faltenbildung zu ver- 
meiden, hangt von der Komplexitat der Scheibenbiegung 
55 ab. 

Um das Aussehen im Ubcrgangsbereich von den Rand- 
streifen zur Sichtflache zu vcrbesscrn, wird man im allgc- 
meinen einen Bereich mit zunchmender Durchsichdgkcit 
vorsehen. Ein solchcr Bereich kann beispielsweise durch ei- 
60 nen zur Scheiben mi tte hin dunncren Farbauftrag erzielt wer- 
den oder auch durch eine Raster ung des opaken Materials, 
indem dcr Randstreifen in bekannter Wcise zur Sichtflache 
hin in immcr klcinere Punkte aufgelost wird. Wenn dcr 
Randstreifen auf einer Scheiben- oder Folienobcrflache an- 
65 gcordnct ist, die in Durchsichtrichtung (bcim Einbau dcr 
Verbundscheibe in ein Kraftfahrzcug von der AuBenseite 
her) betrachtct hinter dcr Dunnschicht auf der Tragerfolie 
liegt, wird man den Rand der Tragerfolie in dem Bereich zu- 



DE 199 02 471 Al 



3 



nehmendcr Durchsichtigkeit anordncn, da dadurch das un- 
tcrschiedlichc Reflcxionsvcrhalten dcr Schcibcnberciche 
mit und ohne Diinnschicht fur das menschliche Augc kauin 
erkennbar ist.. Wenn dagegen dcr Randstreifen auf einer 
Scheiben- oder Folienoberflache angeordnet ist, die sich in 
Durchsichtrichtung (wiedcrum von auBcn her) betrachtet 
vor der Dunnschicht auf der Tragcrfolie befindet, wird man 
den Rand dcr Tragcrfolie in dem Bereich glcichmaBiger 
Dichtc des Randstreifcns anordncn. Dadurch sind wescnt- 
lich groBcrc Tolcranzcn beim Zuschncidcn und Positionic- 
ren dcr Tragcrfolie moglich. 

Die einzelncn festen Scheiben dcr Verbundscheibc kon- 
nen sowohl aus Glas als auch aus Kunststoff bestchen. Wenn 
die Scheiben aus Glas bestchen, ist das gebrauchlichc Ferti- 
gungsverfahren fur den opaken Randstreifen der Siebdruck 
einer keramischen Einbrennfarbc, die gleichzeitig wahrend 
des Biegeprozesscs der Glasschcibe eingebrannt wird. 

Fur das mchrlagigc Laminat hat sich cine Tragcrfolie aus 
PET (Polycthylcntercphthalat) mit einer beidseitigen Klebe- 
folie aus PVB (Polyvinylbutyral) bewahrt. Dieses Laminat 
kann dabei als sogenanntes Bilayer, das aus einem Vorver- 
bund aus einer PVB-Klebefolie und der Tragcrfolie besteht, 
wobei die Dunnschicht inncrhalb dieses Verbundcs angeord- 
net ist, und einer weiteren PVB-Folie zusammengesetzt 
sein. Es ist aber auch moglich, cin sogenanntes TVilayer zu 
verwenden, das aus einem Vorverbund aus der beschichteten 
Tragerfolie mit beidseitiger PVB-Klebefolie besteht. 

In das auf die Verbundscheibenkontur zugeschnittene Bi- 
layer wird mit einer speziellen Vorrichtung die gewunschte 
Kontur der Tragcrfolie eingeschnitten, ohne die PVB-Folie 
durchzuschneiden. Der eingeschnittene Rand der Tragerfo- 
lie kann dann abgczogen und das Laminat mit dcr zweiten 
auf Seheibenkontur zugcschnittcncn PVB -Folic crganzt 
wcrden. Der abgeschnittene auBere Teil der Tragerfolie 
kann aber grundsatzlich auch an seiner Position verbleiben, 
da durch den Einschnitt eine mechanische Entkopplung er- 
folgt ist und dadurch auch eine Faltenbildung irn Sichtbe- 
reich der Verbundscheibe vermieden wird. 

Bei der Verwendung eines auf die Verbundscheibenkon- 
tur zugeschnittenen Trilayers wird dieses eben falls mit einer 
speziellen Vorrichtung entlang der gewiinschten Kontur der 
Tragerfolie eingeschnitten, und zwar so, daB die obere PVB- 
Folie und die Tragerfolie durchgeschnitten werden, wahrend 
die untere PVB-Folie unverletzt bleibt. Der eingeschnittene 
Rand kann dann abgezogen wcrden. Es ist sogar moglich, 
nur die Tragerfolie aus dem Laminat herauszuziehen, nach- 
dem ein Einschnitt quer zur auBeren Begrenzung gemacht 
wurde. Der Rand der Tragerfolie mit der daran haftenden 
oberen PVB-Folie kann aber auch an seiner Position ver- 
bleiben, da auch in diesem Fall durch den Einschnitt eine 
mechanische Entkopplung crfolgt ist. Wenn jedoch als 
Randstreifen die Tragerfolie zusammen mit der oberen 
PVB-Folie entfernt wird, kann es von Vorteil sein, zusatzli- 
che Streifen PVB-Folie nach Art cines Rahmens zur Ergan- 
zung des weggeschnittenen Randstreifcns auf die Dicke in 
dcr Flache bcizulegen. Das kann insbesondere dann notig 
sein, wenn die Dickcnuntcrschicdc fur cine gleichmaBigc 
Verklebung zu groB sind. 

Wcitcrc Einzclheitcn und Vorteile des Gegcn stands dcr 
Erfindung gehen ohne Absicht einer Einschrankung aus dcr 
Zcichnung eines Ausfuhrungsbcispicls und deren sich im 
folgcndcn anschlieBcndcr eingehender Beschrcibung her- 
vor. 

Fig. 1 zcigt eine Ausfuhrungsform dcr Verbundscheibe in 
vcrcinfachtcr nichtmaBstablichcr Schnittdarstcllung im Be- 
reich eines Schcibenrandcs. 

GemaB Fig. 1 besteht eine Verbundscheibc 1 aus zwei 
spharisch gebogencn, ctwa 1 nun bis 2,5 mm dicken Glas- 



scheiben 21 und 22, die durch Klcbefolien 31 und 32 mitein- 
ander verbunden sind und somit cine Vcrbundsicherheits- 
glasscheibe fur den Einsatz in Kraftfahrzeugen bilden. Zwi- 
schen den beiden Klebefolien 31 und 32 aus Polyvinylbuty- 
5 ral (PVB), deren Dickc jewcils etwa 0,38 mm bis 0,76 mm 
bctragt, ist eine dunnc, ctwa 25 um bis 50 um dickc Tragcr- 
folie 4 aus Polyethylcnterephthalat (PET) angeordnet, wcl- 
che wiedcrum einseitig mit einer Dunnschicht 5 versehen 
ist Die Dunnschicht 5 kann z. B. ein als transparcnte War- 
to medammschicht ausgcbildctcs Schichtsystcm aus zwei jc- 
weils zwischen dielektrischen Schichten cingebcttctcn mc- 
tallischen Silberschichten sein. Vorlaminate aus einer be- 
schichteten PET-Folie und einer oder zwei PVB-Klebcfo- 
lien werden als endlose Verbundfolien hergestellt und sind 

15 als Rollenware erhaltlich. Die Glasscheibe 21 ist auf ihrcr 
konkaven Oberflache im Randbereich bl mit einer schwar- 
zen keramischen Einbrennfarbe 6 beschichtet. Der insge- 
samt ctwa 40 mm brcitc Randbereich bl lauft in einem un- 
gefahr 10 mm breiten Teilbercich b2 zur Sichtflache b3 der 

20 Verbundscheibe 1 hin in einer Rasterung aus. 

Eine solche Beschichtung mit einer keramischen Ein- 
brennfarbe 6 ist auch erforderlich und iiblich, wenn die Ver- 
bundscheibe 1 auf bekannte Weise direkt in cine Fahrzeug- 
karosse eingeklebt wird, und zwar, um die Klebcmaterialien 

25 vor einer schadlichen UV-Strahtung zu schutzen. Von der 
AuBenseite betrachtet unterhalb des lichtdichten Bereiches 
bl-b2 wird z. B. in bekannter Weise zum \fcrbereiten der 
Verklebung eine Vorbeschichtung 7 aus Polyurethan oder ei- 
nem geeigneten Thermoplast auf die freie Oberflache der 

30 Glasscheibe 22 extrudiert. Die Vorbeschichtung 7 ist hier 
vereinfacht als Profilstrang ohne die ublicherweise ange- 
formten Dichdippen dargestellt. Zur cigcntlichen Verkle- 
bung braucht dann im Montagewerk nur noch eine Klebc- 
raupe 8 auf die Vorbeschichtung 7 aufgebracht und die Ver- 

35 bundscheibe 1 in die KarosserieofTnung eingesetzt werden. 
Die Tragerfolie 4 crstreckt sich uber die gesamte Sichtflache 
b3 der Verbundscheibe 1, und ihre Schnittkante endet unter 
dem Bereich b2. Der randseitige Ruckschnitt b4 der Trager- 
folie 4 betragt also an dieser Stelle 30-40 mm. Der Ein- 

40 schnitt der Tragcrfolie zum Vcrmeiden der Faltenbildung 
wird in jedem Fall deudich mehr als 10 mm von der jeweili- 
gen ScheibenauBenkantc nach innen versetzt liegen. 

Die fertigungstechnische Herstellung einer solchen Ver- 
bundscheibe 1 erfordert die folgenden Schritte. Die Glas- 

45 scheiben 21 und 22 werden ausgeschnitten und ihre Kanten 
geschliffen, anschlieBcnd erfolgt ein Siebdruck mit kerami- 
scher Einbrennfarbe 6 auf die spater innenliegende Oberfla- 
che der Glasscheibe 21. Die beiden Glasscheibcn 21 und 22 
werden mit einem bekannten Vcrfahren in ihre endgultige 

50 Form gebogen, wobei gleichzeitig der Siebdruckrand einge- 
brannt wird. Ein fertig bezogenes Vorlaminat aus dcr PVB- 
Klebefolie 31 und der Tragerfolie 4 mit der zwischen diesen 
eingebetteten Funktionsschicht 5 wird auf die Kontur der 
Verbundscheibe zugeschnitten. AnschlieBcnd wird die Tra- 

55 gerfolie 4 so eingeschnitten, daB die inncrhalb der Schnitt- 
kante liegende Flache dcr Tragcrfolie die gesamte Sichtfla- 
che dcr Verbundscheibc 1 abdeckt, die Schnittkante sclbcr 
jedoch im Bereich b2 der Rasterung liegt. Nach Entferncn 
des auBcrcn Randcs dcr Tragcrfolie kann die PVB-Folie 32, 

60 die den Abmcssungen dcr Vcrbundschcibcl entspricht, auf 
die Tragcrfolie aufgelegt werden. Die Scheiben und Folien 
werden entsprechend ihrcr endgiiltigen Position im Vcrbund 
zusammengelegt und mit ublichcn Vcrfahren unter Zufuh- 
rung von Druck und Warme vor- und endverbunden. Wah- 

65 rend dicscr Vcrfahren schmclzcn die PVB-Folicn 31 und 32 
auf, so daB die Glasscheibcn 21 und 22 miteinandcr verklc- 
ben und auch cine Abdichtung im Bereich b4 gewahrlcistet 
ist. Insbesondere wird- dabei auch ein zunachst durch den 
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Riickschniu der Tragerfolie 4 noch besiehender Spalt ver- 
schlossen. AnschlicOend erfolgt noch die Extrusion einer 
Vorbeschichtung 7 auf die innere Oberflache der Verbund- 
scheibe 1 . 

5 

Patcntanspruche 

1. Gebogcne, transparente Verbundscheibe aus wenig- 
stens zwei festen Scheiben und einem zwischen diesen 
angeordncten mchrlagigen Laminat aus wenigstens ei- 10 
ner mit einer Dunnschicht versehenen Tragerfolie und 
auBeren Klebeschichten, sowie mit einem die Sichtfla- 
che der Verbundscheibe auf wenigstens einer Seite be- 
grenzenden Randstreifen aus einem opaken Material, 
dadurch gekennzcichnet, daB die sich uber die Sicht- 15 
flache (b3) erstreckende Tragerfolie (4) so zugeschnit- 
ten ist, daB ihre Schnittkante in wenigstens einer 
Durchsichtrichtung von dcm Randstreifen (bl, b2, 6) 
gerade noch uberdeckt ist. 

2. Verbundscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB ihre Sichtflache (b3) mehrseitig, insbe- 
sondere allseitig von dem Randstreifen (bl, b2, 6) be- 
grenzt ist und daB die Schnittkante der Tragerfolie (4) 

an diesen Seiten etwa um die jewcilige Breite des 
Randstreifens gcgenuher der ScheibenauBenkante nach 25 
innen versetzt ist. 

3. Verbundscheibe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzcichnet, daB der Randstreifen (bl) einen Uber- 
gangsbereich (b2) mit einer allmahlich zur Sichtflache 
(b3) der Schcibe (1) hin zunehmenden Durchsichtig- 30 
keit umfaBt und daB der Rand der Tragerfolie (4) in we- 
nigstens einer Durchsichtrichtung zumindest unter dem 
Ubergangsbereich (b2) liegt. 

4. Verbundscheibe nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ubergangsbereich (b2) als Rasterung 35 
ausgefuhrt ist. 

5. Verbundscheibe nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine 
der Scheiben (21, 22) aus Glas besteht und daB das 
opake Material des Randstreifens (bl, b2, 6) aus einer 40 
rnit Hilfe des Siebdruckverfahrens auf wenigstens eine 
Oberflache einer Glasscheibe aufgebrachten kerami- 
schen Einbrennfarbe (6) besteht. 

6. Verbundscheibe nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine 45 
der Scheiben aus Kunststoff besteht. 

7. Verbundscheibe nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
der Folien des Laminats mit einem Randstreifen aus 
opakem Material versehen ist. 50 

8. Verbundscheibe nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das mehrlagige 
Laminat aus einer beschichteten Tragerfolie (4) aus 
PET und aus mit dieser beidseitig versehenen Klebefo- 
lien (31, 32) aus PVB besteht. 55 

9. Verbundscheibe nach einem der vorstehenden An- 
spriiche dadurch gekennzcichnet, daB die Dunnschicht 
(5) als Schichtsystem mit mindestens einer insbeson- 
dere warmedammenden Funklionsschicht aus Silber 
aufgebaut isL 60 
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